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POUR AMELIORER LA SURVEILLANCE ET LA LUTTE

Audrey Petit (IFV) et Sylvie Malembic-Maher (INRAE)

PNDYV Tour Sud-ouest 5 et 6 mars 2024
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| Elimination des
pieds
symptomatiques
i e TR

Plantation de
matériel sain

Traitements
obligatoires

Un vecteur

Created in BioRender.com bio
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» 3 parcelles infectées en Bordelais

* F1 Cabernet Sauvignon, F2 + F3 Merlot
* Les ceps infectés sont arrachés chaque année mais les traitements insecticides
n‘ont pas éte réalisés.
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Adrakey et al. 2023

F3

Année 2018

F1

>

Dispersion a courte distance

Année 2019

L)

Legende :

Symptomatique (rouge),
Arraché I'hiver précedent (gris),
Manquant (blanc),

Sans symptomes (vert)

INRAZ
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* Infection des parcelles dans un rayon de 300 m

A Year 2014 B Year 2015 C Year 2016

D Year 2017 E Year 2018
B Infected G
6 < >
"] Not infected D N
Q — DES
[_] Not inspected Q 12 3ORDEAUX
N 3

Adrakey et al. 2023

INRAZ




q’o.
pEremssEment ou\cnosie L @@O Dispersion a courte distance
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* La distance moyenne de transmission sur une année est estimée a 12 m.
* 80 % des évenements de dispersion ont lieu dans les 22 m.
* Des évenements plus rares entre 50 et 100 m.

- Adrakey et al. 2023
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Saisons Saisons
* ['arrachage est important pour limiter la propagation.

* ['arrachage seul ne suffit pas. Le contrble de la cicadelle est indispensable.

Adrakey et al. 2023 |N RA@
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* Dispersion passive de la cicadelle par les vents

* Dispersion de la cicadelle par les machines

- Eliminer les rameaux, feuilles restant sur les engins

l'Europe

- Privilégier les déplacements des zones non
infectées vers les zones a risque d’infection.

-
avec le FEADER

* Dispersion par les plants de vigne infectés
- Importance du traitement a I'eau chaude pour
éliminer les phytoplasmes avant plantation
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Des vigni
maitrise de la FD

25/03/2024 RISCA INSTITUT FRANCAIS 10
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Visualiser I'impact des vignes ensauvagées sur les populations de vecteurs

Vigne

1 piege fous les 20 m Friche vi’ricolg._\
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Vigne ensauvagée :
Ou on peut !

Rvepousses PG
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Cas d’une friche viticole

Maitrise des populations de vecteurs par les TO v/
Recolonisation rapide = sabotage du travail faits par les TO
Friche viticole = réservoir de vecteur de la FD

25/03/2024
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Cas de repousses de porte-greffes
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i Un vecteur mobile
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2020 : rayon
150 m

2021 : rayon
230 m

2023 : <* g g
023 : rayon : . 9810
e = individus 15
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2020 : 3388 adultes testés 2021 : 1101 adultes testés

25/03/2024
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GDON des Bordeaux

Données de prospection FD géolocalisées a la parcelle depuis 2012

Base de données de dizaines de
milliers d’observations, des B i
milliers d’heures de prospection [EEFRE S ¢ LA g

3 - iCreait ﬁhc:zo.:'Alb'aﬁ Gllbeft

Tirer parti de ces données afin de:
- Mieux comprendre I'épidémiologie de la FD

- Améliorer les stratégies de prospection en ciblant les zones les plus a risque
0 10 20 km

—-— - Adapter les stratégies de gestion au contexte local de chaque zone viticole

Sources : @ les contributeurs d'OpenStreetMap sous licence
ODbL, DRAAF

Editeur : GDON des Bordeaux G o
Outil cartographique : QGIS / D N
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(35000 parcelles sur 5 ans)

Etat sanitaire FD

. Age des parcelles

Caractéristiques parcellaires: état infectieux, age, cépage, densité de plantation,

surface, altitude...

Ex. sur une commune du Bordelais

https://www.plan-deperissement-vigne.fr/recherches/resultats-de-

recherche/exploiter-les-donnees-de-prospection-contre-la-flavescence-doree

Adrakey et al. 2022

Elaborer un systeme d’Information Géographique

Paysage

Composition du paysage:

VIGNOBLES DU

PRDOVEST

1n
n

L2
m

vignes,

foréts, zones urbaines, zones humides...

SpOp

BORDEAUX

INRAZ


https://www.plan-deperissement-vigne.fr/recherches/resultats-de-recherche/exploiter-les-donnees-de-prospection-contre-la-flavescence-doree
https://www.plan-deperissement-vigne.fr/recherches/resultats-de-recherche/exploiter-les-donnees-de-prospection-contre-la-flavescence-doree
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pEperissement bu\7onoaie L @@O Evaluer les facteurs de risques: approches de 4
statistiques spatiales SUD-OUEST
A
24
" Merlot Cabernet Sauvignon
Semillon _ Cabernet Franc
Altitude Sauvignon Age parcelles

Facteurs
parceliaires IS o+

Probabilité d’infection FD

Weekly temporal trend
o

Merlot Urbain
24 ' Forét
| e
5 5 | paysagers
32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 (r.150 — 200m)
Week

— La probabilité de détection de la FD
dépend de |la période de prospection.
4 fois plus forte en septembre qu’en ao(t.

—> La probabilité d’infection par la FD varie
avec des facteurs parcellaires et paysagers.

https://www.plan-deperissement-vigne.fr/recherches/resultats-de-

recherche/exploiter-les-donnees-de-prospection-contre-la-flavescence-doree Adra key et al. 2022 QDON I N RA@



https://www.plan-deperissement-vigne.fr/recherches/resultats-de-recherche/exploiter-les-donnees-de-prospection-contre-la-flavescence-doree
https://www.plan-deperissement-vigne.fr/recherches/resultats-de-recherche/exploiter-les-donnees-de-prospection-contre-la-flavescence-doree
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* Bonne performance du modele pour prédire le

statut d’infection a I'’échelle communale

—> Possibilité d’élaborer des cartes de risques

qui vont permettre d’orienter les prospections.

Elaborer des cartes de risque

—
@
a4

VIGNOBLES DU

L)

Résultats préliminaires

D'apres J.S. Ay
(INRAE Dijon)

|

o9 INRAZ
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Observations des prospecteurs

Sensibilité des cépages Sensibilité des porte-greffes
Aucun cépage résistant. Peu d’expression de symptomes (retards végétatifs,
On ne connait pas de cépage qui n’exprime pas défauts de lignification) voire pas d’expression du tout.
de symptomes. Mais porteurs de phytoplasmes.

Peu sensibles  Cot N, Merlot N, Syrah N

Pas de symptdémes 5BB, 41B, 161.49C, 5C
Sensibles Cabernet Franc N, Carignan N, Cinsault
N, Colombard B, Gamay N, Mourverdre
N, Muscat B, Pinot Noir N Symptdémes faibles 101.14MG, 125AA, SO4, 110R,
140Ru

Tres sensibles  Alicante bouschet N, Aramont N, Baco
blanc B, Carbernet Sauvignon N,
Chardonnay B, Grenache blanc B,
Grenache N, Sauvignon B, Ugni blanc B

Symptomes (présence 3309C, Fercal, 420 A
des deux indices)

INRA@ Boudon-Padieu 1996



Skééﬁ.QQT.'.S,E‘,A&U\%}’.GNOBLE 2060 Sensibilité Merlot et Cabernet Sauvignon au :‘}

vignoble (4 sites avec foyer FD en Bordelais) e

M1 3,8 %

M2 0,7 %

Merlot peu sensible

= Moins de rameaux atteints
sur Merlot que sur CS

=» Moins de plants infectés
pour Merlot que pour CS

= De 5 a 65 fois moins de phytoplasmes
dans Merlot que dans CS

INRAG  *
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Repousses de porte-greffes ensauvagés autour de
parcelles avec foyers FD:

- Peu de symptomes caractéristiques

- 35 % positifs FD

- Fortes quantités de phytoplasmes dans les plantes.

— Porte-greffes = porteurs « sains » — réservoirs de
maladie

- Risque élevé de recontamination de vignobles
assainis

Eveillard et al. 2016

INRAG 7



v
SRR 50 Fione QDO Sensibilité a la FD en serre >

PRDOVEST

=» Une méthode de production de plants et
d’inoculation par la cicadelle en serre de
confinement

Eveillard et al. 2016

https://www.plan-deperissement-vigne.fr/recherches/resultats-de-recherche/caracterisation-

de-la-sensibilite-la-flavescence-doree-de-cepages-porte-greffes-et-vitis-sauvages



https://www.plan-deperissement-vigne.fr/recherches/resultats-de-recherche/caracterisation-de-la-sensibilite-la-flavescence-doree-de-cepages-porte-greffes-et-vitis-sauvages
https://www.plan-deperissement-vigne.fr/recherches/resultats-de-recherche/caracterisation-de-la-sensibilite-la-flavescence-doree-de-cepages-porte-greffes-et-vitis-sauvages

- : [ ] eofe v 4 [ ] [ ] V' 4 ‘.
SE.?;'%.Z‘&T.'.SS‘%U\%’.GNOBLE @O0 Gamme de sensibilité des principaux cépages, .y
porte-greffes et Vitis sauvages en serre SUD-OUEST
1.10° 1
(%p]
Q
=
G
=
8 1.101
_g B Cépages
Q
3 W Porte-greffes
E 1.107
§ Vitis sauvages
o}
1.10°

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1
Proportion de plantes infectées Eveillard et al. 2016

https://www.plan-deperissement-vigne.fr/outils/carnets-du-plan/carnets-du-plan-2eme-edition

P 78-79. I N RM 59


https://www.plan-deperissement-vigne.fr/outils/carnets-du-plan/carnets-du-plan-2eme-edition

q,

PLAN NATIONAL\ &5
DEPERISSEMENT DU\:'/‘.IGNOBLE QO

Q

SAU:
Sauvignon

CF: Cabernet

MAGD:
Magdeleine

(%)
()
c 1101
(%)
| £
o
2
CS: Cabernet Z
; o
Sauvignon o 1102
©
. ‘8
Boursiquot et al. 2009 =
o
-
d 2
1.10°

- Le Merlot a hérité du caracteéere

« peu sensible » de sa meére, la
Magdeleine Noire des Charentes

PNDV Tour Bordeaux 2023

3SIM-
P\
o §¥L-
(o] (e
CHAM-
| | | I
0.2 0.4 0.6 0.8 1

Proportion de plantes infectées

INRAG  ©
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peperissement 0U\9 cnosie - @@ O Le caractére « peu sensible » est héritable .y

~1 1 A Il_l.T

o
e B oer [
RUB+, =

1.10°
Réalisation de nouveaux croisements
impliquant la Magdeleine Noire des Charentes

1.10'1

’ MagxCF MagxMag
1.10?

=» 60 descendants testés:
7 sont peu sensibles

Quantité de phytoplasmes
5

https://www.plan-deperissement-vigne.fr/outils/carnets-du-plan/carnets-du- T T

plan-2eme-edition
P 78.79. 0 0.2 0.4 0.6 0.8 1
Proportion de plantes infectées

PNDV Tour Bordeaux 2023 |N RA@ 31



https://www.plan-deperissement-vigne.fr/outils/carnets-du-plan/carnets-du-plan-2eme-edition
https://www.plan-deperissement-vigne.fr/outils/carnets-du-plan/carnets-du-plan-2eme-edition
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1.10°
Vidoc
(%)
()
£
(%)
O
- 110!
o
£,
<
o
U
©
Floreal g 1107
=
©
>
S I Variétés RESDUR
1.10°3
0 20 40 60 80 100 120

R . , o, _ Proportion de plantes infectées
* Symptomes tres marqués sur les variétés rouges (Vidoc, Artaban)

* Symptomes tres discrets sur les variétés blanches (Floreal, Voltis)
alors que le phytoplasme est présent = vigilance au vignoble

https://www.plan-deperissement-vigne.fr/recherches/resultats-de-recherche/evaluation-de-la-sensibilite-la-flavescence-doree-des-varietes-resdur IN RA@ 32
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oépemissement bu\¥ cnoaie (- @GO Sensibilité des cépages, travail en cours ’ N
SUD-OUEST

e Elargir la gamme de sensibilité: cépages régionaux suspectés peu sensibles ou dont
on ne connait pas la sensibilité

- familles génétiques

Analyses et relevés au terrain
Essais en serre de confinement

Savagnin (Jura); Gewurztraminer (Gard); Petit Manseng (Jurancon)
Merlot (Bordelais); Abouriou (Marmandais)

Sémillon (Bordelais)

Petit Verdot (Bordelais)

Syrah (Sud-Est); Roussanne (Savoie); Mondeuse blanche (Savoie)

INRAZ
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Cycle dans l'insecte vecteur

Cycle dans la cellule de
I’insecte vecteur

2%

Glandes Intestin moyen
salivaires

Hoguenhout and Loria, 2008

INRAZ
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Cycle dans l'insecte vecteur Cre f. TS YT @R
I’insecte vecteur
Glandes Intestin moyen ‘% * POS. d.e \
salivaires fransmission a
la plante

Hoguenhout and Loria, 2008

INRAZ
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Décryptage des mécanismes d’entrée
Entrée dans la cellule de
I’insecte vecteur
Comment fonctionne la reconnaissance VmpA Comment rentrent les phytoplasmes

phytoplasme / cellule d’insecte ? dans les cellules d’insecte ?

* Entrée
Récepteur

-

INRAZ

25/03/2024 37
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Décryptage des mécanismes d’entrée
Entrée dans la cellule de
I’insecte vecteur
Comment fonctionne la reconnaissance VmpA Comment rentrent les phytoplasmes
phytoplasme / cellule d’insecte ? dans les cellules d’insecte ?
* Entrée
VmpA interagit avec des glycoprotéines de Récepteur
surface
. o Uk1_LRR
Arricau-Bouvery et al., 2021, Scientific Reports
Clathrine

Un récepteur de VmpA seraif la protéine Uk1_LRR

Canuto et al., 2023, Frontiers in Cellular and Infection Microbiology -

INRAZ
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Décryptage des mecanismes d'entréee
Entrée dans la cellule de
I’insecte vecteur
Comment fonctionne la reconnaissance VmpA Comment rentrent les phytoplasmes
phytoplasme / cellule d’insecte ? dans les cellules d’insecte ?
* Entrée
VmpA interagit avec des glycoprotéines de Récepteur Les phytoplasmes utilisent la clathrine pour
surface entrer dans les cellules d’insecte
Arricau-Bouvery et al., 2021, Scientific Reports i _LRR Arricau-Bouvery et al., 2023, Scientific Reports
Clathrine

Un récepteur de VmpA seraif la protéine Uk1_LRR

Canuto et al., 2023, Frontiers in Cellular and Infection Microbiology -

INRAZ
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Entrée

25/03/2024

Ingestion d’ARN
double brin clathrine

oZA e
b ' 7=, 4 A
) 7 : -;/

B
|l N

| w | '

| “—‘;j L

. Latence Transmission Incubation

¢ Diminution de I'expression du gene de la clathrine dans ¢ Diminution de la fransmission ¢
I'insecte vecteur et augmentation de la mortalité du

vecteur
¢ Diminution de la quantité de phytoplasme dans I'insecte IN RA@ 0

Arricau-Bouvery et al., 2023, Scientific Reports
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Utilisation de I’ARN interférence pour inhiber la transmission au laboratoire

Inhibition par RNAi

Ingestion d’ARN
double brin uk1_LRR

VmpA

Entrée
Récepteu A o
N :
UK1_LRR BN =
Clathrine N e

>

p 5/
»

ul
Latence Transmission

¢ Diminution de I'expression du gene uk1_LRR dans I'insecte
vecteur et bonne survie du vecteur

¢ Diminution de la quantité de phytoplasme dans I'insecte ¢
25/03/2024

Incubation

e Diminution de |la transmission ¢

INRAZ
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Merci aux coordinateurs des projets Risca 1-2, CoAct 1-2 et Beyond, aux porteurs

d’actions et a tous les participants

J. Masson, M. Perrin, |, E. Gozlan, E. Paroissien, J.S. Ay, A. Legrand, F. Panziera, M. Barbier, A. Rusch, H.K. Adrakey,

INRA@ S. Dembele, L. Ramajanlaona, F. Fabre, S. Eveillard, D. Desque, T. Lusseau, S. Salar, M. Levillain, P. Salar, E.

Blanchandin, S. Pedemay, M. Bocquart, N. Arricau-Bouvery, S. Duret, MP. Dubrana, A. Auriol, X. Foissac, C.
Marchal, S. Dedet, O. Martin, L. Riley, L. Michel.

ooo I FV A. Petit, C. Abidon, O. Yobrégat, P. Saccharin, SU[( B|0 N. Constant et les stagiaires
l. Beccavin, Q. Davi, M. Albert et les stagiaires atioH Interp
T. Aumonier
Py, S. Bentejac . ’ @ ENYOYN S.Jacob =N D. Crozier
=D N M. Legoff m ! C. Bastiat BOURGOGNE S, Rébillard B. Barthelet
oot C. Labit T AUVERGNE D. Bec A. Dubois
% . RHONE-ALPES Vergnes DRAAF-SRAL | Riou
% Counservatoine duViguoble Pharentace S.Julliard NOUVELLE AQUITAINE NA, BFC, AURA, GE M. Delame
GRAND-EST |
| C. Dubus Y a V. Vigues @ cive P. Pienne
. AGRICULTURES 1 @
gme J. Dureuil _TERRITOIRES R. OUthIe-r ' VINS DE BOBUEREX A. Bonomelli
= C. Cassarini BOURGOGNE CHAMPAGNE

GARD, JURA, TARN



43

Mercl de
—~ votre
o attention

Sylvie.malembic-maher@inrae.fr

VIGNOBLES DU o :
audrey.petit@vignevin.com

SU D-O U EST Avec le soutien financier de

DE L'ORIGINE A L'ORIGINALITE

=

FranceAgr'iMer

Avec ! b |

la contribution 5
financiere du compte MINISTERE

d'affectation spéciale | DE LAGRICULTURE
développement | ET DE LALIMENTATION
agricole et rural | Liberté

ETABLISSEMENT NATIONAL CASDAR Egalité

DES PRODUITS DE L'AGRICULTURE €T DE LA MER

Fraternité

A e




	Diapositive 1
	Diapositive 2 La flavescence dorée : un vecteur et un phytoplasme
	Diapositive 3 Brefs rappels : biologie de la FD et principes de lutte
	Diapositive 4  Dispersion et dynamique de la FD
	Diapositive 5
	Diapositive 6
	Diapositive 7
	Diapositive 8  Effet des arrachages sur la dynamique de la FD
	Diapositive 9
	Diapositive 10 Des vignes non gérées qui impactent la maitrise de la FD
	Diapositive 11 Visualiser l’impact des vignes ensauvagées sur les populations de vecteurs
	Diapositive 12 Cas d’une friche viticole
	Diapositive 13 Cas de repousses de porte-greffes
	Diapositive 14 Un vecteur mobile
	Diapositive 15 Comment suivre les mouvements de S. titanus ?
	Diapositive 16
	Diapositive 17
	Diapositive 18 Les facteurs de risques à l’échelle des paysages
	Diapositive 19
	Diapositive 20
	Diapositive 21
	Diapositive 22
	Diapositive 23
	Diapositive 24 Sensibilité des variétés de vigne à la FD
	Diapositive 25 Observations des prospecteurs
	Diapositive 26 Sensibilité Merlot et Cabernet Sauvignon au vignoble (4 sites avec foyer FD en Bordelais)
	Diapositive 27 Sensibilité des porte-greffes au vignoble
	Diapositive 28 Sensibilité à la FD en serre
	Diapositive 29 Gamme de sensibilité des principaux cépages, porte-greffes et Vitis sauvages en serre
	Diapositive 30 Le caractère « peu sensible » est héritable
	Diapositive 31
	Diapositive 32 Sensibilité des variétés Resdur en serre
	Diapositive 33 Sensibilité des cépages, travail en cours
	Diapositive 34 Peut-on bloquer la transmission du phytoplasme?
	Diapositive 35
	Diapositive 36
	Diapositive 37 Décryptage des mécanismes d’entrée
	Diapositive 38
	Diapositive 39 Décryptage des mécanismes d’entrée
	Diapositive 40 Utilisation de l’ARN interférence pour inhiber la transmission au laboratoire
	Diapositive 41 Utilisation de l’ARN interférence pour inhiber la transmission au laboratoire
	Diapositive 42
	Diapositive 43 Merci de votre attention

